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SARI

Air asam tambang adalah air yang terbentuk akibat dari kegiatan penambangan dengan pH
rendah (pH < 6) sebagai dampak dibukanya suatu potensi keasaman batuan, sehingga
menimbulkan permasalahan terhadap kualitas air dan tanah, dimana pembentukannya
dipengaruhi oleh tiga faktor utama yaitu air, oksigen, dan batuan yang mengandung mineral-
mineral sulfida. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh waktu pengadukan 1, 3
dan 5 menit pada proses penetralan asam . Metode acid buffering characteristc curve (ABCC)
melibatkan titrasi lambat sampel dengan asam sambil terus memantau pH. Material yang
digunakan dalam proses pengolahan air asam tambang adalah bahan yang memiliki alkalinitas
seperti batugamping. Berdasarkan hasil pengujian dengan menggunakan variabel waktu
pengadukan 1, 3 dan 5 menit didapatkan pH awal untuk waktu 1 menit (pH awal 8,45, pH
akhir 6,01), waktu pengadukan 3 menit (pH awal 8,51, pH ahir 6,23) dan waktu pengadukan 5
menit (pH awal 8,68, pH ahir 6,71). Dari hasil pengujian kualitas tersebut dapat diketahui
bahwa variabel waktu dapat mempengaruhi proses penetralan asam. Semakin lama waktu
pengadukan maka waktu (kecepatan) reaksi antara batugamping dengan air asam tambang
akan semakin lama sehingga kualitas air yang dihasilkan akan semakin baik pula (pH semakin
tinggi).

Kata Kunci: Air Asam Tambang; Acid Buftering Characteristc Curve; Alkalinitas.

ABSTRACT

Acid Mine Drainage (AMD) is water formed as a result of mining activities with a low pH (pH <
6) as a result of the opening of a potential acidity of rocks, causing problems with water and soil
quality, where its formation is influenced by three main factors, namely water, oxygen, and
rocks. containing sulfide minerals. This study aims to determine the effect oftime mixingl, 3
and 5 minutes on the acid neutralization process.
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The acid buftering characteristic curve (ABCC) method involves slow titration of the sample
with the acid while continuously monitoring the pH. The material used in the acid mine
Drainage treatment process is a material that has alkalinity such as limestone. Based on the
test results using the variable stirring time of 1, 3 and 5 minutes, the initial pH was obtained
for 1 minute (initial pH 8.45, final pH 6.01), stirring time for 3 minutes (initial pH 8.51, final
pH 6, 23) and 5 minutes of stirring time (initial pH 8.68, final pH 6.71). From the quality test
results, it can be seen that the time variable can affect the acid neutralization process. The
longer the stirring time, the longer the reaction time (speed) between limestone and acid mine
drainage so that the quality of the water produced will be better (higher pH).

Keywords- Acid Mine Drainage; Acid Buftfering Characteristic Curves Alkalinity.
PENDAHULUAN

Di Indonesia, fenomena air asam tambang (AAT) baru menjadi perhatian pada akhir
tahun 1980an dan awal tahun 1990an. Beberapa tambang, baik tambang bijih maupun
batubara yang dioperasikan oleh perusahaan tambang internasional telah memulai melakukan
karakterisasi geokimia batuan untuk menentukan apakah batuan termasuk ke dalam batuan
yang berpotensi membentuk asam atau batuan yang bukan pembentuk asam (Gautama, 2014).

Salah satu contoh kerusakan lingkungan adalah tercemarnya perairan yang disebabkan
oleh limbah industri atau pertambangan yang mengandung logam berat yang biasa disebut air
asam tambang. Teknologi pengolahan air asam tambang terbagi menjadi tiga cara yaitu
teknologi pengolahan aktif (active treatment), teknologi pengolahan pasif (passive treatment)
dan teknologi pengolahan insitu (in situ treatment). Teknologi pengolahan aktif merupakan
suatu teknologi yang memerlukan operasi, perawatan dan pemantauan oleh manusia secara
terus menerus. Pengolahan aktif terdiri dari aerasi, netralisasi, penghilangan logam,
presipitasi kimiawi, proses membrane, pertukaran ion dan penghilangan sulfat secara biologi
(Said, 2014).

Batugamping merupakan jenis bahan galian non logam yang menjadi bahan baku utama
dalam pembuatan semen. Proses penambangan batu gamping (batu kapur) ini terdiri dari
beberapa tahapan proses pembongkaran yang bertujuan untuk membongkar atau melepaskan
batuan dari batuan induknya, dilanjutkan dengan pemecahan bongkahan batu kapur menjadi
diameter ukuran yang lebih kecil.

Berdasarkan uraian di atas maka penelitian ini akan fokus pada waktu pengadukan
terhadap proses penetralan asam menggunakan batugamping. Karena sulitnya mendapatkan
air asam tambang untuk dijadikan sampel peneltian, maka dibuat air asam tambang hasil
rekayasa yakni menggunakan larutan HCl (Asam Klorida) dengan pH yaitu 2,5. Pada penelitan
ini akan dicari seberapa lama pengaruh pengadukan terhadap proses penetralan asam dengan
menggunakan batugamping.

Peenelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh waktu pengadukan 1, 3 dan 5
menit pada proses penetralan asam dengan menggunakan metode ABCC.

METODE PENELITIAN

Batugamping menjadi bahan utama pada penelitian ini. Penelitian ini dilakukan pada
skala laboratorium bertempat di Lab. Lingkungan Program Studi Teknik Pertambangan UMI
Makassar, sampel batugamping diambil dari makale tana toraja provinsi sulawesi selatan.
Metode yang digunakan adalah melakukan beberapa pengujian pada sampel batugamping
yang terdiri dari:

1. Analisis XRD (SHIMADZU, Maxima X-7000) bertujuan untuk mengidentifikasi spesies-
spesies mineral yang terkandung pada sampel batugamping.

2. Analisis XRF (SHIMADZU, EDX-720/800S) bertujuan untuk mengidentifikasi unsur yang
terdapat pada sampel.

3. Analisis pengaruh waktu pengadukan terhadap penetralan asam dengan metode ABCC
(Acid Buffering Characteristic Curve).
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HASIL PENELITIAN

Analisis Uji XRD (X-Ray Diffraction)
Pada pengujian ini dilakukan dengan menggunakan alat XRD yang berguna untuk

mengetahui komposisi dan jumlah unsur yang terkandung pada batugamping. Hasil pengujian
XRD dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Hasil Uji XRD

No Kode Sampel Mineral Estimasi Jumlah wt.% Keterangan
Kalsit (CaCOs) 78,1
1 7ZU Kuarsa (SiO2) 15,8 Unidentified
Magnesit (MgCQOs) 6,2 peak ~7,2 %

Hasil uji XRD (Tabel 1) Menunjukan bahwa sampel batugamping terdiri atas dominan
mineral kalsit yaitu sebanyak 78,1%, komposisi kuarsa sebesar 15,8% dan komposisi magnesit
sebesar 6.2%, dengan adanya mineral tersebut sangat berperan penting dalam proses
penetralan asam karena tergolong dalam kelompok mineral yang dapat menyerap asam.
Analisis Uji Unsur XRF (X-ray Flourescence)

Analisis selanjutnya yaitu analisis sampel XRF dengan menggunakan sampel
batugamping (Tabel 2).

Tabel 2. Hasil uji XRF

No Mineral Komposisi %
1 Si0;, 2,66
2 Al>O3 1,03
3 TiOs 0,06
4 MgO 0,6
5 Fez0s3 1,02
6 CaO 53,4
7 Na20 0,2
8 K20 0,17
9 Cr203 0,004

10 COs 40,72

11 H20 0,14

Hasil uji unsur XRF (Tabel 4.2) Mineral yang terkandung dalam batugamping dengan
menggu

nakan alat X— Ray Fluorescence diperoleh kandungan mineral dari batugamping yaitu
Si0:2 2,66%, Al203 1,03%, TiOz 0,06%, MgO 0,6%, Fe203 1,02%, CaO 53,4%, Na=:0 0,2%, K20
0,17%, Cr203 0,004%, CO:2 40,72% dan H20 0,14%. Menunjukan bahwa material Gamping
terdiri atas dominan (oksida) silika dan besi oksida, terdapat juga aluminium oksida dan oksida
alkali/alkali tanah seperti kalsium, kalium natrium, magnesium. Dari hasil uji XRF
menunjukan adanya kandungan Ca yang terdapat pada sampel Gamping, hal ini
mengidikasikan adanya kandungan penetral pada gamping. Kandungan Ca pada gamping
adalah sumber alkalinitas sebagai sumber penetral asam.
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Analisis Pengaruh Waktu Pengadukan

Metode Acid Buftering Characteristc Curve (ABCC) melibatkan titrasi lambat sampel
dengan asam sambil terus memantau pH. Data ini memberikan indikasi berapa porsi dari acid
neutralizing capacity (ANC) yang diukur dalam sampel tersedia untuk penetralan asam. Hasil
dari percobaan penelitian menggunakan variabel waktu dengan perbandingan antara waktu
1,3 dan 5 menit dengan menggunakan metode acid buffering characteristc curve dapat dilihat
pada Gambar 1, 2, dan 3.

Pengadukan 1 Menit
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Gambar 1. Pengadukan 1 Menit

Gambar 1 menunjukkan bahwa nilai pH yang dihasilkan pada awal percobaan setelah
ditetesi HCI mengalami penurunan yang mulanya pH 8,45 menjadi pH 7,41.

Setelah titrasi kedua menunjukkan bahwa nilai pH yang dihasilkan mengalami
penurunan sampai mencapai nilai pH yang konstan pada titrasi ke 3 sampai pada titrasi ke 53
(pH 6). Setelah titrasi ke 53 (pH 6) menunjukkan bahwa nilai pH yang dihasilkan mengalami
penurunan yang konstan pada titrasi ke 54 sampai pada titrasi ke 73 (pH 5). Akan tetapi pada
titrasi ke 74 pH kembali mengalami kenaikan yang konstan hingga titrasi ke 86. Setelah titrasi
ke 86 nilai pH yang di hasilkan konstan pada pH 5 tetapi mengalami kenaikan kembali pada
titrasi ke 96-100.
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Pengadukan 3 Menit
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Gambar 2. Pengadukan 3 Menit

Gambar 2 menunjukkan bahwa nilai pH yang dihasilkan pada awal percobaan setelah
ditetesi HCl mengalami penurunan yang mulanya pH 8,51 menjadi pH 7,29. Setelah titrasi
pertama menunjukkan bahwa nilai pH yang dihasilkan mengalami penurunan sampai
mencapai nilai pH yang konstan pada titrasi ke 2 sampai pada titrasi ke 100 (40 m1 HCI) pH 6.

Pengadukan 5 Menit
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Gambar 3. Pengadukan 5 Menit

Gambar 3 menunjukkan bahwa nilai pH yang dihasilkan pada awal percobaan setelah
ditetesi HCI mengalami penurunan yang mulanya pH 8,68 menjadi pH 7,51. Setelah titrasi
pertama menunjukkan bahwa nilai pH yang dihasilkan mengalami penurunan sampai
mencapai nilai pH yang konstan pada titrasi ke 4 sampai pada titrasi ke 13 (pH 7). Pada titrasi
selanjutnya (titrasi 14) pH yang dihasilkan Kembali mengalami penurunan (pH 7-6) sampai
mencapai pH yang konstan (titrasi 14-100).

Berikut merupakan kurva perbandingan waktu pengadukan antara waktu 1, 3 dan 5
Menit.
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Gambar 4. Perbandingan waktu pengadukan 1, 3 dan 5 menit.

Penurunan nilai pH pada beberapa titik yang awalnya pH 6 menjadi pH 5 (1 Menit),

pH 7 menjadi pH 6 (3 Menit), dapat disebabkan beberapa faktor diantaranya reaksi kalsit
dengan HCl. Kalsit (CaCOs) yang mempunyai nilai transfer mol positif sehingga menyebabkan
terjadi reaksi pelarutan kalsit oleh air asam sehingga akan menghasilkan gas karbon dioksida
(CO2). Konsentrasi karbon dioksida (CO2) yang terlarut dalam air menjadi faktor yang
mempengaruhi turunnya nilai pH. Penyebabnya adalah karbon dioksida memicu naiknya
konsentrasi ion hidrogen yang membuat kadar pH air menurun. Itu artinya ketika karbon
dioksida tinggi, secara otomatis pH air akan menjadi asam. Kemudian pada kondisi terlarut,
gas karbon dioksida bereaksi dengan air dan membentuk asam karbonat. Proses terbentuknya
ion karbonat (CaOs) dalam senyawa H2COskarena kelarutan karbon dioksida dalam air dapat
dilihat pada rekasi berikut:

H:00 + CO2a9 —» H2COs09

Air Carbon Dioksida Asam Karbonat

Terbentuknya Asam karbonat ini akan mempengaruhi nilai pH, dimana Asam karbonat

(H2COs) yang terbentuk akan bereaksi dengan kalsit (CaCOs) yang akan membentuk ion
kalsium (Ca) dan ion bikarbonat (HCOs). Jika air memiliki konsentrasi kalsium dan ion
bikarbonat yang cukup tinggi, maka bisa dipastikan pH-nya akan berubah. Dari yang awalnya
rendah, maka pH air akan naik sehingga nilai pH-nya menjadi meningkat. Kenaikan tersebut
bisa jadi disebabkan karena terbentuknya ion kalsium (Ca) dan ion bikarbonat (HCOs3). Apabila
awalnya asam, maka bisa berubah menjadi netral setelah mendapat tambahan ion karbonat
dan bikarbonat

Adapun reaksi antara asam karbonat (H:CO3) yang terbentuk dengan kalsit (CaCQOs)

akan membentuk ion kalsium dan 2 ion bikarbonat dengan reaksi sebagai berikut:

CaCO0se + HoCOsey ————®a2tag +  HCO5Gg cverreerneiiniiieineieennnn, (2)

Kalsit Asam Karbonat Ton Kalsium Ion Bikarbonat

Seiring banyaknya jumlah penambahan Asam maka ion bikarbonat aka membentuk asam
bikarbonat kembali yang menyebakan larutan akan menjadi asam dan pH laturan akan
semakin turun kembali hingga sampai pH yang diinginkan (Narfasiha, 2020).
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Berdasarkan kurva perbandingan waktu pengadukan antara 1, 3 dan 5 menit (Gambar
4) memperlihatkan bahwa lama waktu pengadukan berpengaruh pada proses penetralan asam.
Semakin lama waktu pengadukan larutan akan semakin buffer sehingga dapat
mempertahankan pH yang disebabkan karena adanya mineral-mineral yang dapat menyerap
asam. Dari hasil uji XRF menunjukan adanya kandungan Ca yang terdapat pada sampel
gamping, hal ini mengidikasikan adanya kandungan penetral pada gamping. Kandungan Ca
pada gamping adalah sumber alkalinitas sebagai sumber penetral asam.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa:

1. Pada hasil pengujian menggunakan sampel batugamping dengan ukuran 200 Mesh yang
dicampurkan 100 ml aquades dan ditetesi 40 ml HCI, secara bertahap dengan waktu
pengadukan 1 menit diketahui pH awal yang didapatkan yaitu 8,45. Pada waktu 1 menit
nilai pH yang didapatkan pada titrasi pertama mengalami penurunan, setelah dititrasi
kembali pH mengalami keadaan yang konstan pada pH 5 tetapi mengalami kenaikan pada
titrasi terakhir yaitu pH 6,01.

2. Pada waktu pengadukan 3 menit diketahui pH awal yang didapatkan yaitu 8,51. Pada
waktu 3 menit nilai pH yang didapatkan pada titrasi pertama mengalami penurunan pH
7,29, setelah dititrasi kembali pH mengalami keadaan yang konstan pada pH 7 dan pH 6
dan bertahan pada pH 6,23 hingga titrasi terakhir.

3. Pada waktu pengadukan 5 menit diketahui pH awal yang didapatkan yaitu 8,68. Pada
waktu 5 menit nilai pH yang didapatkan pada titrasi pertama mengalami penurunan pH
7,51, setelah dititrasi kembali pH mengalami keadaan yang konstan pada pH 7 dan pH 6
dan bertahan pada pH 6,71 hingga titrasi terakhir.

Saran yang dapat peneliti berikan adalah:

Berdasarkan hasil penelitiaan dan pembahasan saran dalam penelitian ini bagi teman-
teman yang akan melanjutkan penelitian ini agar bisa meneliti dengan menggunakan variabel
waktu yang lebih lama untuk mengetahui pengaruh waktu pengadukan yang lebih efektif
dalam menetralkan asam dengan menggunakan batugamping.
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